





















Analysis on asymptotic behavior of  
discrete advection phenomena  

































た，確率 C A による移流現象を扱うモデルとして非対称単純排他過程 (ASEP )
が 1970 年に Spi tzer によって提唱されて以来，非平衡統計力学の分野で盛
んに 研究 され てお り， ラン ダ ム行 列の 分解 によ る解 析方 法を 嚆矢 と して ，








を Loca l  Structure Theory（ LST）と呼んで， Gutowi tz e t .  a l .（ 1987）や
Fukś（ 2004）が ASEP とは異なる手法を用いて解析を行っている．  
以上のような背景の下，本論文では 1 +1 次元確率 C A によって表現される
いくつかの移流現象について，時間・空間無限大での漸近挙動を理論的に解
明している．その構成は，まず第 1 章で序論を述べ先行研究を紹介している．
第 2 章では，2 種類の確率 C A について，その基本図を「分解仮設（ a nsatz）」
によって導出している．第 3 章では，有限空間における 3 種類の確率 CA に
ついて遷移確率行列を用いて基本図の導出を行っている．第 4 章では，第 3
章で得た結果の空間周期無限大への熱力学的極限を GKZ 超幾何関数によっ
て求めている．そして，第 5 章で結論と今後の展望を述べている．以下に第
2 章から第 4 章の内容を詳述する．  
まず第２章の前半では，上述の LST をより広範囲に用いる「分解仮設」を







第 2 章の後半では，確率バーガース CA（ SBCA）と呼ぶ最も単純なクラス
に属する確率 C A を， 1 サイトあたりの粒子収容数を最大 2 個になるように















 最初に上述の 2 値 SBC A について，確率過程としてのエルゴード性が満た
されるように conf i gurat i on の状態空間を設定し，具体的な有限系について
conf igura ti on 間の遷移確率を行列で表し，固有値 1 の固有ベクトルを求め
ることで系の漸近分布を導出する．このような解析を異なる空間サイト数，
粒 子 数 に 対 し て も 繰 り 返 し 行 い ， 導 出 さ れ た 固 有 ベ ク ト ル の 成 分 が ，




の導出を行った．ひとつは 2 種類の確率パラメータを含む 4 近傍確率 CA で








 第 4 章では，第 3 章で導出した有限空間サイト数における SBCA の基本図
の熱力学的極限を計算している．その際，Gel fand,  Kapranov,  Ze l ev i nsky  が




係式の極限を取ることにより，基本図の熱力学的極限の計算を行っている．   
 具体的な導出は，第 3 章で求めた SB CA の有限空間サイト数における基本














 以上より，本論文は博士（理学）の学位論文に値すると認められる．  
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